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Vúvodu bych rád poukázal na problematiku power pan elů  od firmy B&R.
Jelikožpodpojmempowerpanelsim ůžemnoho lidíp ředstavit r ůznépojmy,proto
bych tento pojem rád uvedl na pravou míru. Také byc h cht ěl vysv ětlit a p řiblížit
možnosti komunikace mezi power panely, základní viz ualizační prost ředky,
vývojovým prost ředím Automation studio, které slouží nejen ksamotn ému
naprogramováníprogram ů powerpanelu,aleikplánování,implementaci,tes tování,
vizualizaci, ježjsouhojn ěvyužíványvpr ůmyslovéautomatizaci.Vneposlední řadě
bych rád p řiblížil sí ťové moduly, používané sb ěrnice (CAN, Ethernet, Ethernet
Powerlink)rozhraníPVIaspeciálníprotokolINA200 0.
Cílem mého projektu je mimo jiné také vypracování v zorového řešení
činnosti komunikace mezi více power panely pomocí mn ou naprogramované hry
had, která je naprogramována tak, aby ji bylomožné  hrát ve dvou či t řech lidech.
Hrají-li hru dva hrá či, komunikují spolu dv ě stanice, hrají-li t ři hrá či, komunikují










2.1  VIZUALIZAČNÍPROST ŘEDKY
2.1.1  PowerPanel
Kompaktní inteligentní elektronické za řízení, které slouží k řízení
technologických proces ů, ktomu využívá vizualiza čních prost ředků  grafické
dotykové obrazovky svysokým rozlišením. Jedná se o  kombinaci řídicího systému
soperátorským panelem. Toto elektronické za řízení bývá využito p ředevším
vmalých st ředně velkých systémech nap říklad pro řízení stroj ů  technologických
procesů  apod. Tento prost ředek slouží také pro kompletní řešení automatiza čních
úloh. U power panel ů  je zachována modularita, pomocí které máme možnost
přizpůsobitkonfiguracipot řebámdanéaplikace.
Přístroje využívají pro komunikaci mezi moduly rozhra ní CAN, x2x Link,
neboEthernetPowerlink.
Kprogramování t ěchto za řízení slouží integrované vývojové prost ředí
automationstudio,kteréjepopsánovkapitole2.2. 2
Vpr ůmyslovéautomatizaciseuplat ňujístálevícemetodydecentralizovaného
řízení,tímdocházíkvzr ůstupožadavk ů nahardwarovévybavenízejménadostate čný
výkon pro vizualizaci a rychlé komunika ční sb ěrnice. Prvním p ředstavitelem je
PowerPanel15.
PowerPanel15
Existují dv ě varianty systému. Ob ě obsahují textový displej (LCD,
4x20znaků).Prvnívarianta16digitálníchvstup ů avýstup ů.Druhá8digitálníchv/va
4analogovév/v.
PowerPanel21a41
Tyto panely jsou postaveny na stejném základním sys tému, liší se pouze













SDRAMa256kbSRAM.Variantydisplej ů  5,7"LCD;10,4"TFT;15"TFT.

2.1.2  Panelware
Kompaktní terminál vkombinaci skontrolním systéme m jsou ideálním
řešením pro úsporu místa. Je možné je využít vširok ém spektru aplikací. Od
jednoduchéhoovládání stroj ů  – zadáváníparametr ů  prodanouvýrobu,p řes lokální
obsluhu jednotlivých uzl ů  r ůzných technologických celk ů. U t ěchto systém ů  se
využívámodularity,kterázajiš ťujeoptimálníkonfiguraciprodanouaplikaci.

DálkovévizualizacePanelWare  – operátorské panelymohoubýtumíst ěny
přesně tam, kde se zobrazují stavové zprávy a provozní úd aje daného stroje a jsou
snadnop řístupnépronastavenístroje.















2.1.3  Typypoužitýchpowerpanel ů
PowerPanelPP420.1043-75nabízí:

•  10,4"VGAbarevnýTFTdisplejsdotykovouobrazovko u
•  1aPCIslot,128MBSDRAM,512kBSRAM;CompactFla shslot -
slotprovým ěnnépam ěťovékarty
•  Ethernet10/100,sériovérozhraníRS232a2xUSB















•  10,4"VGAbarevnýTFTdisplejsdotykovouobrazovko u
•  12funk čníchtla čítek+10tla čítekprosnadnéspoušt ění
•  1PCIslot,128MBSDRAM,512kBSRAM,


























•  10,4"VGAbarevnýTFTdisplejsdotykovouobrazovko u
•  10softtla čítek,28funk čníchtla čítek,a20systémovýchkláves












2.2  PŘEHLEDPRODUKT Ů FIRMYBERNECKER&RAINER
(B&R)
2.2.1  Děleníprodukt ů B&R






Ve skupin ě Automation software se nachází vývojové prost ředíAutomation
studio, které slouží pro programování, konfiguraci a diagnostiku dané aplikace.
Automatizačníúlohypožadujívhodnýprogramovacínástroj.
AutomationNetsloužívýhradn ěkekomunikacimezinavzájempropojenými
účastníky. To znamená vzájemnou vým ěnu dat mezi systémy. Pomocí r ůzných
sběrnic (CAN, Profibus, až po Ethernet TCP/IP), sériov ých linek, pro aplikace
snejvyššími požadavky na rychlost, p řijatelnou časovou deterministickou odezvu,
kterounámnabízíEthernetPowerlink.
Automation Runtime nám vytvá ří mezi článekmezi Automation Software a
Automation Targets. Ke spojení t ěchto dvou systém ů  slouží již zmi ňovaný
AutomationNet.
AutomationTarget jehardwarenakterémb ěžíopera ční systémAutomation
Runtime.
 AutomationTargetsed ělí:
•  Control Systems – řídicí systémy možnost úpravy chování jiných
zařízenínebosystém ů
•  Panel Systems – na panely od malých kompaktních ope rátorských
panelů podisplejesmodulárnímiIPC









ladit programy pro všechny produkty B&R. Základem c elého systému je možnost
tvorby program ů, vizualizace, polohové regulace, komunikace po víc e rozhraních.
Grafickézobrazeníkonfiguracehardwaruasoftwaru nabízíjasnýp řehledvprojektu.
Hardwarovákonfiguracecílovéhohardwarujerozpozn ánaautomatickyneboru čně.







Tento výb ěr programovacích jazyk ů  lze implementovat do všech cílových
systémů  B&R. Poskytuje velkou flexibilitu na všechny progr amové požadavky. U
B&R jsou všechny vytvo řené sou části kompatibilní pro r ůzné typy řídicích
procesorů. Jestliže zm ěníme typ řídicího systému, vyžaduje to minimální zm ěny
vnaprogramovanémzdrojovémkódu.
Editor procesních obrazovek splnou podporou grafik y se automaticky
adaptuje na používaný hardware. Obsahuje spole čnou datovou oblast pro řízení i
vizualizaci.MožnostiVisualComponents:
•  256barev(internetovýstandard)
•  Rastrové obrázky, tla čítka, čáry, elipsy, kruhy, vypln ěné oblasti
sdynamickýmizm ěnamibarev,text
•  Vstupní a výstupní pole (alfanumerická, číselná, sloupcové grafy,
rastrovéobrázky)
•  Číselnáklávesniceneboklávesnicenadotykovéobraz ovce
•  Programování nestandardních grafických výstup ů  funk čními bloky
VISAPI













liší ve vnit řní struktu ře, vzávislosti na použitém konkrétním hardwaru
programovatelnéhoautomatu,avšaknavenekmajístej nécharakteristickévlastnosti.
Tento systém je upravený specieln ě  pro pot řeby řídicí techniky. U
standardních systém ů, které nejsou ur čeny pro řízení vreálném čase, je časový
průběhjednotlivýchúlohovlivn ěnur čenprioritouúloh.Zm ěnyveverziopera čního
systému je možno provád ět ve vývojovém prost ředí Automation Studio. Veditoru





kterém se cyklicky vykonává program. Po čet r ůzných dob cyklu je omezen
vzávislosti na cílovémhardwaru.Úkolem tohotoope račního systému je zajišt ění a
správné zpracovaní p říslušných úloh vdaném čase. Mimo doby cyklu m ůžeme
nastavit i časovou toleranci, kteránámumož ňujekontrolunad skute čným časovým
průběhem všech úloh. Doba cyklu je hodnota nastavená uži vatelem pro jednotlivé
cyklické t řídy. Doba cyklu nepodává informaci o skute čné dob ě pr ůběhu, která je
třebakvykonánívšechúlohobsaženýchvdanécyklick ét řídě.Definujeme-li čas,za
kterýjeúlohaprovedenajako t  vcyklickét řídě y  jako Tyt, nastavitelnoudobucyklu
třídy yjako Tcykluy atoleranci τ,musíplatitprovšechnycyklickét řídytentovztah
τ∑ +≤ yTTy cyklut















Automatizační sí ť slouží ke komunikaci a vým ěně dat mezi jednotlivými
řídicímisystémy(AutomationTargets),AutomationSt udiemadalšímiI/Omoduly.
Automatizačnísí ť používajívšechnysou částisystému.Každástanicevsíti
musí být schopna vym ěňovat a zpracovávat programové objekty a procesní da ta
nezávisle na cílovém opera čním systému (Windows, opera ční systém řídicích
systémů),používanémprotokolu(INA2000,Net2000,Mininet adalší).
Moderní automatizace vyžaduje sdílení dat nap říč sb ěrnicemi. Automation
Net je pln ě integrován do všech opera čních systém ů  za řízení B&R a slouží pro
vzájemnouvým ěnudatmezisystémy,diagnostikuaprogramování.
Zajišťuje propojení r ůzných sí ťových standard ů  do jedné sít ě. Pro č  je to
nutné?Vespoust ě firem jsoupoužívané jiné sb ěrnice soub ěžně,pro r ůznéaplikace
jsoun ěkterésb ěrnicevhodn ějšín ěkterémén ěvhodné.AutomationNetnámzajiš ťuje
sdílenínap řič t ěmitosb ěrnicemi.Vtétoplatform ě lzekomunikovatposériové lince












Slouží kvizualizaci proces ů, zárove ň  je to sou část automatiza ční sít ě
(Automation Net). Vytvá ří spole čné rozhraní pro B&R pr ůmyslové PC. Tomá za
následekzajišt ěníkomunikacemezipr ůmyslovýmprost ředímaopera čnímsystémem
PC.Prost řednictvímknihovnyDLLjemožnévyužívatzískanáda tavkancelá řském
balíku MS Office.  PVI umož ňuje propojit r ůzné architektury za pomocí DDE
serveru(dynamickávým ěna,sloužíkesdíleníprom ěnnýchmezin ěkolikaaplikacemi
najednomPCp ř.Excel,Acces,totosdílenísenejvícepoužívákz ískávánídatzPLC
automatů), OPC serveru (rozhraní pro aplikace, které jsou z aměřeny na řízení a
monitorování rychlých proces ů, lepší a rychlejší obdoba DDE). Pomocí PVI
klient/server je možné provád ět vzdálené operace. PVI jako klient m ůže p řenášet
data, programy znebo do PVI serveru pomocí sít ě, nebo dalších komunika čních
médií. Knihovny PVI umož ňují vytvá řet nástroje pro komunikaci sautomatem







C++, Delphi), tím dochází kurychlení a zjednodušen í aplikací pro vizualizaci a
aplikací,kteréjsouur čenyk řízeníprogramovatelnéhoautomatu.

•  PVImanagerjezodpov ědnýza řízenívšechprocesníchdat
•  Využívá specifikace zaplikace tzn. zajiš ťuje, které data jsou
přenášenap řes,kteréza řízeníamediumz/dostanice.




ZákladnímúkolemPVILines je p řipojeníPVI objekt ů  s PVI objekty, které




Pomůckapro zobrazováníprovozních informací, takékek onfiguraci funkce










Toto rozhraní slouží pro p řenos informací p ůvodně pro komunikaci dvou
zařízenídomaximálnívzdálenosti20metr ů.Zd ůvoduv ětšíodolnostiv ůčirušeníje
informacep řenášenapopropojovacíchvodi číchv ětšímnap ětímnež jestandardních
5V. P řenos informací probíhá asynchronn ě pomocí pevn ě nastavené p řenosové




























•  Licháparita–po četjedni čkovýchbit ů +1paritní=Liché číslo
•  Sudáparita–po četjedni čkovýchbit ů +1paritní=Sudé číslo
•  Nulováparita–paritníbitjevždyvlog.0

Časový interval (ms)  –maximální čas (ms), kterým ůžeuplynout




Lzepoužít kzajišt ění kontinuálního p řenosudatmezi stanicemi vsíti,
které nepracují synchronn ě. Pokud vysíla č pracuje spomalejším p řijímačem,
nesmí dojít ke ztrát ě dat. Tento typ řízení toku dat se nazývá Handshake,
pracujenahardwarovénebosoftwarovéúrovni.

Hardwarový Handshaking – řízení toku dat je pomocí RTS/CTS linky .
Pokud  je zapln ěno ur čité procento zobdrženého bufferu, CTS (clear to se nd) se
vypíná. Vzájemné stanice by pak m ěly zastavit odesílání dat, dokud se CTS op ět
nezapne. Pokud stanice není p řipravena na p říjem dat, RTS se vypíná a tím je
zastavenoodesílánídat.

Softwarový Handshaking – probíhá na úrovni komunika čních protokol ů.
Pomocí b ěžného datového kanálu p řijímač sd ělí vysíla či, zda je schopen data
přijmoutazpracovat.JestližesevysíláHandshaking pomocíAsciiznakuXON/XOF
jenutnévyslatspeciálnísekvenciznak ů,cožvýrazn ězpomalujep řenosdat.

2.4.3  KomunikaceRS232
Pro vým ěnu dat s externími za řízeními, které nemohou komunikovat






























využívá p ůvodně jen jedné specifikace s p řenosovou rychlostí 10 Mb/s, p řenos v
základním pásmu, délka segmentu je do 500 m, topolo gie sb ěrnice a padesáti-
ohmovýtlustýkoaxiálníkabel.
Kp ůvodnímu Ethernetu se již delší dobu využívají i dal ší varianty,
přizpůsobené tenkému koaxiálnímu kabelu a kroucené dvouli nce. Rychlý (Fast)







rychlosti a úpravy topologie sítí Ethernet p ředurčují tento systém také pro
průmyslovoukomunikaci.
Ethernet TCP/IP – p řenášená data jsou nejd říve „komprimována“ pomocí
TCPpotéIP.P řijímanádatamusíbýtop ět„dekomprimována“.Tozajiš ťujezásobník








•  Polarizacepaket ů sdatypomocíIEEE802.1Q/802.1p.
•  Využití řízeníp řístupunasí ť SlotCommunicationNetworkManagement

2.4.5  Master/Slave
Master řídí celou komunikaci ( řídicí stanice), Slave p ředstavuje (stanici
řízenou)m ůže být tvo řena pomocí protokoluTCP/IP neboUDP/IP.Tím žemas ter
řídí celou komunikaci, nedochází zde ke kolizím, nev ýhodou je nemožnost p římé








2.4.6  Polarizacepaket ů sdaty
Polarizace podle doporu čení IEEE 802. 1Q(802. 1p, je umožn ěna pomocí
rozšíření hlavi čky protokolu. Tok dat je pak řízený pomocí aktivních prvk ů
přepínačů  (switch ů). Tím jsou p řednostně  p řenášeny pakety svyšší prioritou.Není




Na tomto principu je založená Ethernet Powerlink fi rmy B&R. Jedná se o
úpravuprincipuMaster/Slave.Nedocházízdekroz ptylu časovánítelegram ů.Každé
zařízení má p řesně definovanou dobu na vysílání, po kterou m ůže vysílat data
kterékolivstaniciistanicímvsítí.Kekolizímpa knem ůžedojítaší řkap řenosového
pásmasb ěrnicejeoptimáln ěvyužita.

2.4.8  Komunikaceprost řednictvímrozhraníEthernetTCP/IP
Pro komunikaci p řes ethernetové rozhraní využíváme podobn ě, jako tomu
bylo u rozhraní RS232 knihovnu DVFrame.h u ethernet ového rozhraní se jedná o




Knihovna slouží kvým ěně dat pomocí socket ů. To umož ňuje jednoduchou
komunikaciklient/serveraplikacejenaprogramována vjazyceC.

Vtétoknihovn ěpracujívšechnyfunk čníblokyasynchronn ě.

TCPjeprotokoltransportnívrstvy.Zajiš ťujespolehlivýp řenosdat,zajiš ťuje
spojenímezi klienty a servery.Obstarává tedy to, aby byla data správn ě  obdržena.
TCP také t řídí data. Jestliže jsou data obdržena vnesprávném pořadí, mohou být





































Ethernet Powerlink je deterministický real-time pro tokol pro standardní
Ethernet. Je to otev řený protokol, který je spravován Ethernet Powerlink
Standardization Group (EPSG). Byl zaveden rakouskou  spole čnosti B&R v roce
2001.
EthernetPowerlinkvyužíváke svékomunikaci ethern etové standardy,které
jsou vdnešní dob ě hodn ě rozší řeny, to má za následek nižší cenu. Ethernet není
dokonalýhlavn ědíky časovémunedeterminismu,cožjezp ůsobeno řízenímp řístupu
na sb ěrnici CSMA/CD. Za řízení sleduje provoz na sb ěrnici, jestliže není sb ěrnice
obsazena, za řízení za čne vysílat data. Pokusí-li se vysílat dv ě za řízení sou časně,
dochází ke kolizi, pak se ob ě za řízení odml čí na ur čitou dobu, která je definována
pomocínáhodnéhoalgoritmu,kdepouplynutí ur čitédoby sepokusí znovuodeslat
svá data. Celý cyklus se opakuje tak dlouho, dokud nejsou všechna data správn ě
přenesena. Proto také firma B&R p řišla snovým řešením – Ethernet Powerlink
disponuje vysokými p řenosovými rychlostmi sminimálním rozptylem časových
telegramů.EthernetPowerlink,využívák řízeníp řístupunasí ť SlotCommunication
NetworkManagement, u kteréhomá každé za řízení p řesně danou dobu kdym ůže
vysílatdatakterékolivstanicivsíti.Tímpádemn emůžedojítkekoliziaší řkapásma
sběrnicejetakpln ěvyužita.Powerlinkmimorychlécyklickévým ěnydatzajiš ťujei




Nastavitelná doba cyklu sb ěrnice je 400µs, vtéto period ě m ůže být
obslouženo 8 za řízení.V500 µs, je to asi 10 za řízení, v1ms je to až 30 za řízení.
Zcelkového maximálního po čtu p řipojitelných za řízení, kterých m ůže být až 254
typu slave a jeden Slot Communication NetworkManag er. U samotné sb ěrnice je
dobacyklumenšínež1µscožvporovnánísesb ěrnicíCANp řip řenosovérychlosti
500kb/s asi 254 µs. Používané konektory jsou RJ45 a  kabeláž sk říženými žilami.







maximální délka segmentu dosahuje pouhých 15m. Topo logie sít ě u Ethernet








Naobrázku7jenastín ěnop řiřazeníEthernetPowerlinkuaAutomatiza čnísít ě
firmy B&R do komunika čníhomodelu ISO/OSI. Jak je vid ět na obrázku aplikace
získávádatapomocíAutomationnetneboskrzerychl oucyklickouvým ěnudatp řes
Ethernet Powerlink. Ethernet Powerlink zast řešuje transportní a sí ťovou vrstvu tím
taknahrazujedvojicivrstevTCP/UDPaIP.Jakjev idětzobrázku,B&RAutomation



























Početstanicp řicyklu400µs 8cyklických+noverridestanic(8 0byt ů net
data/stanici)
Početstanicp řicyklu800µs 22cyklických+noverridestanic(80byt ů net
data/stanici)













Komunikační protokol, který byl vyvinut firmou Bosch, postup ně se však
rozšířil díky své nízké cen ě, spolehlivosti, vysoké p řenosové rychlosti do r ůzných
průmyslových aplikací. Datová komunika ční sí ť  CAN p ůvodně  používala
modifikovanérozhraníRS485,pozd ějibylodefinovánonormouISO.Jekoncipován
tak,abyumožnil řízenívreálném čase,jehop řenosovárychlostdosahuje1Mbit/sse
zabezpečením p řenosu proti chybám. Spolehlivost je dána tím, že te nto protokol
můžepracovat jakomulti-master, jestliže tedydojde kporuše jednohouzlu,zbytek
sítě je schopen pracovat dál. Z hlediska determiniscenc e tento protokol používá
náhodný p řístup k médiu, který řeší kolize na základ ě prioritního rozhodování.
Komunikacemezidv ěmaza řízenímiprobíhápomocí,datovézprávyažádostiod ata,
obsahuje taktéž jakousi organizaci sít ě (pozastavení komunikace, signalizaci a
chybové zprávy a zprávy o p řetížení). Zprávy, které jsou vysílány po sb ěrnici,
neobsahují informaci o tom, komu jsou ur čeny, jsou p řijímány všemi uzly





Početuzl ů vsíti max.30
Přenosovárychlost: odpovídajícímaximálnídélka:
 1Mbit/s   40m
 500kbit/s   112m
 300kbit/s   200m
 100kbit/s   640m
 50kbit/s   1340m
 20kbit/s   2600m










Pod pojmem komunikace rozumíme souhrn řídících činností umož ňujících
výměnu dat mezi komunikujícími systémy. Koordinaci komu nikace nám zajiš ťují
protokoly, které definují formální stránku komunika ce. Protokoly jsou soubory
pravidel, formát ů  proced ůr, které ur čují vým ěnu dat mezi dv ěma či více
komunikujícímiza řízeními.K fyzickémupropojeníza řízení sloužísí ťovémoduly a
provozní sb ěrnice, ty zajiš ťují flexibilní komunikaci mezi za řízeními. Rozsáhlé
komunikační možnosti jsou základním požadavkem pro všechny a utomatizační
řešení.NejvícepoužívanákomunikacejeEthernet,Et hernetPowerlinkaCAN.
Dnesv ětšinaprocesor ů bývávybavenaintegrovanýmrozhraním-Ethernetem
10/100Mbps.
Vpr ůběhu řešení komunikacemezi power panely se naskytlo hned  n ěkolik
variant řešení.






Obrázek 8 popisuje možnost propojení Power Panel ů  ve h ře had, které je







samotný program svizualizací. Stanice slave obsahu jí program hry, program pro




Využívá se zde knihovna PviCom.dll. Pro navázání ko munikace s PVI
Manageremmusímebýtschopninejd řívenastavitkomunika čnížádost.Komunika ční
žádostí nastavíme spojenímeziPVICOMaPVIManager em.To zajistímevoláním
funkce PviInitialize() nebo PviXInitialize() v PVIC OM. Touto funkcí stanovíme
způsob komunikace (místní nebo vzdálenou) a časový limit pro sledování
(communicationtimeout).Každévoláníur čujenovoukomunika čnížádost– tonám
umožní komunikaci PVICOM s více manažery na r ůzných PC. Pokud navázání
komunikaceprob ěhlavpo řádku,komunika čnížádostm ůžemedeinicializovatfunkcí
PviDeinitialize().PVICOMrozhranípracujenaprinc ipuklient/server.PVIManager
představujeServeraPVICOMaplikace jakoklient.Ser veraklient jsouna stejném
zařízení,paksejednáokomunikacimístní.Jestližej sounar ůznýchza řízeních,jedná
se o komunikaci vzdálenou. P ři místní komunikaci se používá k vým ěně údaj ů
pomocísdílenéhopam ěťovéhoprostoru.Uvzdálenékomunikacesepoužívají sítěna
principu TCP/IP. V PVICOM rozhraní umož ňuje aplikaci nastavit n ěkolik
komunikačních instancí (žádostí).Takto se provádí vým ěnadatmezi n ěkolikaPVI
Manageryve stejnoudobu. Jestližechcemenastavit PVICOMkomunika čnížádost,
kterásevolápomocífunkcePviInitialize().Typko munikacejedefinovánuvedením
IP (inicializa čního parametru), ten se nastavuje v PviInitialize. Jestliže IP není
uveden (lze definovat v Automation Studio), pak se jedná o místní komunikaci.










3.1.2  Odesíláníap řijímánížádostíaodpov ědí

  Použitím funkcí request (žádost) lze zasílat poža davky do PVI manageru
prostřednictvím komunika čních instancí a uživatelskou zprávou. Po zpracování  v






Popisprogramu :Vhlavi čkovémsouborusivytvo římebuffer,dokteréhosebudou
ukládat odeslaná a p řijatá data. V inicializa ční části nejprve inicializujeme
požadované sériové rozhraní (p ř. RS232) nastavíme jeho parametry (paritu, start a
stopbit, rychlost).Potépostupn ě voláme funkce,které sloužíprootev ření rozhraní
FRM_xopen. Funkcí FRM_read p řečteme frontu p říchozích zpráv. Pokud obsahuje







obsahují ipomocnýbuffer,dokteréhoseukládajíd ata.Pomocí funkceFRM_write
seza řadína čtenádatadosendbufferu.FRM_closesloužíprouza víráníspojenímezi
účastníky. Pro realizaci komunikace není t řeba využívat všechny funk ční bloky.

































Tento komunika ční protokol je obsažen v každé verzi Automation Stu dia.
Pracuje na principu client/server. Poskytuje funkce  pro čtení a zápis dat. Tento
protokol umož ňuje komunikaci pomocí rozhraní RS232, Ethernet, Eth ernet
Powerlink, CAN. Pro naši komunikaci využíváme kniho vnu AsIMA.
Naprogramovaná komunikace je vytvo řena v programovacím jazyce Automation
Basic. Možnosti mnou naprogramované komunikace s vy užitím komunika čního
protokolu INA2000. Power panelymohou komunikovat p řes ethernetové rozhraní,
sériovoulinkuRS232asb ěrniciCAN.CANsb ěrnicinebylomožnépraktickyov ěřit
ve škole, jelikož škola nemána tuto komunikaci pož adovanou licenci.Typpoužité
komunikacesenastavujevdatovémobjektu, ten jep rokaždépoužité rozhraní jiný




Nastavení komunikace p řes Ethernet Powerlink probíhá tak, že vpoložce
Physical View v sub slot pravým tla čítkem vybereme insert a do prázdného slotu





•  IMAinit – voláním této funkce se vyhodnocují údaje zdatového
objektu. Nezbytná pam ěť  pro komunikaci se vytvá ří vdo časném
prostoru. Jestliže dojde kchyb ě, pak nedochází kuvoln ění pam ěti.
IMAinit je inicializa ční funkce,kterámusíbýtvolánap ředostatními
funkcemivknihovn ěAsIMA.
•  IMAcomm–pomocítétofunkcesez řizujeskute čnákomunikacemezi








•  IMAclose–toutofunkcíuzavírámespojenímeziserv erem/klientema
současnědocházíkdealokacipam ěti.Jestližechcemeop ětovně z řídit
komunikaci klient/server, musíme volat funkci vini cializační části
jakoprvní.




Na obrázku10 máme t ři power panely, které jsou propojeny pomocí
ethernetovéhorozhraníarozhraníRS232.
Masterobsahujetytopoložkyvt řídětask:
•  program hada vizualizaci a program kalibrace obrazo vky kv ůli
zpřesnění ovládání dotykové obrazovky, který se provádí po uze
jednouatovúvodupoznovunahráníprogramudopo werpanelu.
Slave1 obsahujetytopoložkyvt řídětask:
•  programuhada,vizualizaci,kalibraci–stejn ějakoMaster
•  datový objekt modul2 s názvem station1, ve kterém j sou uloženy
parametryINAkomunikace.
"[ROUTING_PATH]" – název oddílu, musí být v závorká ch,
















•  ima_task program tvo ří t ři funkce a to: IMAinit  – ta inicializuje
INA2000 Manager (vyhodnocuje a v konfigura čním datovém
objektu alokuje pam ěť). INAcomm  provozuje INA2000 manager






•  ima_task–stejn ějakoSlave1
•  Datový objekt modul1 s názvem station1 ve kterém js ou uloženy
parametryINAkomunikace.
"[ROUTING_PATH]" – název oddílu, musí být v závorká ch,
"/SECTION=INTERFACE" – definuje parametry pro sm ěrování
požadovanécesty(kteréza řízenísemáp řipojitkekterému).
"/CN= IF5.1"sm ěrováníkserveruprokomunikaciEthernet (.1) -
jenodenumber, toto číslo je specificképrokaždýpowerpanela je
zapsán vhexadecimální soustav ě). Node number lze nastavit na
každémpowerpaneluv ětšinouzezadnístranyunapájeníaslot ů pro
komunikační rozhraní nastavuje se pomocí dvou 16-ti polohový ch
přepínačů. Pro komunikaci musí být vcelé síti jedine čný. Pro
zjednodušení sledování hodnoty node number  je ve vizualizaci

















3.5.1  StrukturaprogramuINAkomunikaceproSlave1,Slave 2varianta
I.:
•  ima_task  - ima_task.var: obsahuje funk ční bloky pro z řízení
komunikace. ima_task.ab: program pro z řízení komunikace.
Vinicializa ční části je obsažena funkce IMAinit. viz
(knihovnaAsIMA). Dále pak v cyklické části funkce IMAcomm a
IMAclose.viz(knihovnaAsIMA)

•  var_task   - var_task.var: zde sedefinují jménaprom ěnnýcha jejich
datové typy, které jsou využívané p ři komunikaci, pro p říklad score
hadů, nastavení prom ěnných pro ovládání hada (tla čítek) atd.
var_task.ab: program obsahuje inicializa ční a cyklickou část.
Vinicializa ční se pracuje snázvy prom ěnných a jejich p řidělených
nebonastavenýchhodnot.Prop říkladovládání tla čítkav části .varsi
nadefinujeme prom ěnnou nastav_tlacitko a její datový typ (INT)
vprogramové části .abpakdefinujemehodnoty pro čtyři sm ěry, kde




•  modul2: station1.dat: jedná se o datovýobjekt pro komunikaci p řes

























"CN=IF5.44" pro komunikaci p řes Ethernet. Argument (.44) je adresa (Node
number,DA)PLCvHexaamusíbýtvsítijedine čná.











































3.1.1  StrukturaprogramuINAkomunikaceproSlave1,Slave 2varianta
II.:
•  modul1: station1.dat: Zařízení Slave1 a Slave2 obsahují stejný
datovýobjekt.Modul1jedatovýobjektprokomunika cip řesethernet,



































Tato možnost umož ňuje komunikaci mezi MASTEREM a SLAVEM1
prostřednictvím ethernetového rozhraní, mezi MASTEREM a S LAVEM2 je
komunikace řešenapomocísériovéhorozhraníRS232viz.Obr.10
Ethernetová komunikace zhlediska implementovatelno stimá výhodu oproti
komunikaci vytvo řené p řes RS232 vmožnosti propojení více za řízení svyužitím
hubu. U rozhraní RS232 jsme schopni propojit pouze dvě stanice. Další výhoda
komunikacep řesEthernetjejehonepom ěrněvyššírychlostnežurozhraníRS232.
Ve vytvo řené vzorové aplikaci hry had lze využít libovolné k omunikační
rozhraní.Vzhledemktomu, že se sdílejí pouze info rmace o stisku tla čítek a score,
není komunikace náro čná na p řenosovou rychlost. Problém by mohl nastat
vp řenášení obrazu mezi PLC, obraz vyžaduje sdílení v ětšího množství informací.
Zároveň bybylkladenv ětšípožadaveknap řenosovourychlost.RozhraníRS232by
pak nebylo schopno komunikace, vznikaly by velké časové odezvy a tím tak











Vtomto řešení jepropojení realizovánopomocíethernetového  rozhraní,kde
stanice SLAVE1 a SLAVE2 jsou propojeny sMASTEREM p omocí Ethernetu













Hra je vytvo řena ve vývojovém prost ředí Automation Studio s využitím
programovacího jazyka Ansi C a knihovnyVisapi. Hra  je naprogramována pro t ři




do druhého, t řetího hrá če nebo do zdi. Každý hrá č má t ři životy, jestliže narazí,
odečításemuživotavít ězíten,kterýmáconejv ětšípo četživot ů tedyscore.
4.2  ŘEŠENÍVIZUALIZACE
K naprogramování a propojení programu a vizualizace  je nutné využití
knihovny visapi. Hrací plocha, kterou p ředstavuje DrawBox slouží k zobrazování
funkcí obsažené v knihovn ě visapi na displeji. Ve vizualizaci jsou dále použi ty
tlačítka, pomocí kterých je udáván sm ěr hada. Každý had má p řiřazen barvu
ovládacíchprvk ů stejnýchjakojebarvasamotnéhohada.Tla čítkajsoupevn ěspjatys
programovou částí hada, obsahují prom ěnnéur čitého datového typuv závislosti na
potřebách dané aplikace a jsou vázány pomocí virtuálníc h klí čů  k programu.
Tlačítkůmjsounastavenyr ůznéparametryatojemimojiné:pozice,vlastnosti ,akce,
typ, bitmapy, text, hodnotu prom ěnné, atd. Ve h ře je nej častěji definovanou
hodnotouvirtuálníklí č,dálepakaction–typevnašemp řípadě(SetDatapoint),který
postisknutí tla čítkam ěnínastavenouhodnotuprom ěnnénanámidefinovanou,dále
je tovalue–datazdesenastavujenázevdeklarova néprom ěnnéprogramu(lokální,
globální). Podobné vlastnosti a nastavování paramet rů  jako je to u tla čítek je i u
numeriků. Numeric je použit pro zobrazování a výpis score j ednotlivých hrá čů.










Hruovládámenejprvenastavenímpo čtuhrá čů  (dvanebot ři)pomocítla čítka
přidej hrá če, odeber hrá če. Po pomocí tla čítka start odstartujeme hru a ovládáme
hady pomocí vytvo řených kurzorových šipek uzp ůsobených pro ovládání na
dotykovéobrazovce.Dojde-likeztrát ěvšecht říživotujednotlivýchhad ů,hrakon čí.




4.4  PROGRAMOVÉ ŘEŠENÍHRYHADA
Hra je naprogramována pomocí programovacího jazyka Ansi C s využitím
knihovnyVisapi.V hlavi čkové části programu se definuje po čet řádků  ( RADKY) a
sloupců  ( SLOUPCE) 60 x 80, startovní sou řadnice SX,SY  pro hady 1,2,3. Dále se
definují životy (ZIVOTY) pro každého hada t ři, po čáteční sm ěr (SMER) had ů,
VELIKOST_CTVERECKU=5 .Výpisdovizualizaceprobíhápomocípixeluveliko st
políčka,pokterémpostupujehadje5x5pixel ů.Hracíplochajetvo řenápomocípole
int hriste[RADKY][SLOUPCE];  Vyhodnocování score had ů  závisí na tom, kdo













V inicializa ční části  programu je volána nová hra, had ům jsou p řiřazeny
životyascore.

V cyklické části  se nejd říve nastaví nová hra, jestliže je stisknuto tla čítko
nová hra je spln ěná podmínka (new_hra ==1), pak se nastaví každému hadu jeho
startovní sou řadnice (SX,SY), zna čka (ZNACKA),  sm ěr (SMER) a nakonec barva
hada.Ponastaveníparametr ů jevolánafunkce hriste_init();ramecek(); 
Stisknutím tla čítka start tím spln ění podmínku, která zavolá funkce
vykresli_hady();a pohybuj_hady();

Funkce ramecek:  v této funkci dochází k nastavení pracovní plochy
vizualizace,jestližejespln ěnapodmínkareadydojdekvýpisuapropojeníprogra mu
vizualizace pomocí Status_Attach, kde je nastavena cesta do DrawBoxu kam se
vykreslují hadi a ráme ček s hrací plochou. Ráme ček je tvo řený pomocí čtyř
obdélníků otlouš ťce čtyř pixel ů,kteréjsouksob ě“poskládány”,tvo řítakokrajovou








Funkce hriste_init:  v pam ěti vytvá ří h řiště, reprezentovaného
dvourozměrným polem. Uvnit ř h řiště inicializuje hodnotu jednotlivých polí ček na
“0”ajinaknahodnotumakra ZNACKA_ZED(“1”).  

Funkcepolozctverecek:  explicitn ěvložídovizualizacedoDrawBoxupozici
všech hrá čů. Na inicializa ční sou řadnice vloží čtverečky o p ředem ur čené barv ě o
velikosti5x5pixel ů.
Funkce vykresli_hady: hadi se vykreslí do DrawBoxu pomocí této funkce.
Naza čátkusevykreslídvahadi.P řispln ěnípodmínky (pridejhrace==1) kliknutím
vevizualizacinatla čítkop řidejhrá če,dojdekvykresleníhadat řetího.

Funkcepohybuj_hady :umož ňujenastavenískute čnéhosm ěruhada.Pomocí
proměnných nastav_tlacitko, do které se ukládají hodnoty ze čtyř sm ěrů  řešeny
pomocíp řepínačeswitch.Podlenastavenéhosm ěrusenastavínovésou řadnicehada
a zakreslí se do vizualizace pomocí funkce polozctverecek  a rovn ěž do
dvourozměrnéhopolereprezentujícíhoh řiště.

Funkceodecti_druhemu : zajiš ťujepravidlaode čítáníživot ů  ostatníchhad ů.
Pokudn ěkterýhadnarazídodruhéhop římo,dojdekode čteníživota.

Funkce odecti_tretimu : zajiš ťuje pravidla ode čítání život ů  ostatních had ů.
Pokudn ěkterýhadnarazídot řetíhop římo,dojdekode čteníživota.

Funkce odecti_zivot:  sníží po čet život ů  o “ -1“ tomu hadovi, který poruší
známápravidlaato:narazídozdi,dojinéhohrá čenebosámdosebe.

Funkce prohra : vyhodnocuje po čet ztracených život ů  a tím score
jednotlivýchhrá čů.

Zdrojovýkód hry hada je popsán na 700 řádcích, zárove ň  sprogramempro








Před vlastním návrhem vizualizace, programové části hry had a řešení
komunikace jsemsemuselpodrobn ě seznámitsvývojovýmprost ředímAutomation
Studio.Zdrojeminformacímibylap ředevšímB&RdokumentaceahelpAutomation
Studia.
Nejdříve jsem naprogramoval hru had spole čně  se základyvizualizace, kde
jsem funk čnost programu ov ěřil nejd říve na simulátoru poté na power panelu, ve
druhé fázi jsem zprovoznil komunikacimezi více pow er panely. Vpr ůběhu řešení
komunikacemezipowerpanelysenaskytlohnedn ěkolikvariant řešení.
Jako nejvhodn ější jsem zvolil komunikaci svyužitím komunika čního
protokolu INA 2000, která umož ňuje komunikaci po RS232, Ethernet, Ethernet
Powerlink,CAN.
Vzhledemktomu,žesesdílejípouzeinformaceost iskutla čítekascore,není
komunikace náro čná na p řenosovou rychlost, ztohoto d ůvodu je možné použití
libovolnéhorozhraní.
Poodlad ěnívšechsou částíprogramuakomunikace jsemupravilvizualizaci
dofinálnípodoby.Kone čné řešeníspl ňujevšechnybodyzadání.
Bakalářskáprácebymohlabýtdálerozší řenaop řenosobrazumeziMasterem
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Příloha14- propojeníPowerPaneluvlaborato ři


